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3．ペレット入射
EXTRUDED　DEUTER［UM　ICE
Fig．8　　Cryogenic　hydrogen　extruder　for　providing　continuous
　　　stream　of　ice　to　the　acceIeration　stage　of［ong－pulse　pel－
　　　let　injectors，This　design　was　developed　at　ORNL　Opera－
　　　tion　with　deuterium　is　shown，incIuding　a　photograph　of
　　　extrudeddeuteriumiceasviewedbelowthenozzle［14］．
ようにパイプ（バレル）の一部のみを冷却し，そこに水
素ガスを流入もしくは充満させることによって冷却部に
固体水素を生成する方法である．この方法は単純かつ，
低温部分に可動部がないために信頼性が高く，これまで
多くのプラズマ実験装置で使われてきている．大型ヘリ
カル装置で現在用いられているペレット入射装置はこの
方式を採用しており［17］，1999（平成11）年度の実験で
1，500回以上の射出で成功率99．6％を達成している．一
方，この方式ではパイプの内径および冷却長でペレット
の大きさが固定されており，また同時に一発のペレット
しか生成できないため，連続射出を行うためには複数の
バレルが必要となる．
　一方，押し出し方式はFig．8［14］に示すようにあらか
じめシリンダ内に多量の固体水素を生成し，ピストンで
圧縮することによってノズルから棒状の固体水素を押し
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Fig．9　Schematic　drawing　ofthe　extrusion　and　storage　cryostats
　　　mountedonthe　pe”etcentrifuge　injector．Forthesake　of
　　　clarity，theextrusionnozz［eunithasbeenrotated90　inthe
　　　drawing　l191．
出し，それを切り出すことによりペレットを生成すもの
である．この方式では1バレルでシリンダ内の固体水素
量分のペレットを連続生成することができる．押し出し
方式を採用しているペレット入射装置の例を以下に示
す．現在DIII－Dで用いているORNL製のペレット入射装
置［18］は押し出し方式のペレット生成方法とニューマ
チック／パンチ方式の加速方法を組み合わせた3つのバ
レル（1．8mm，2．7mm，4。Omm）を有しており，各バレ
ル独立に最高10Hzで150発（1．8mmの場合）の連続射出
ができる．ASDEXUpgradeで使用されているペレット
入射装置Fig．9［19］は押し出し方式のペレット生成方法
と遠心加速法を組み合わせることにより，40－300Hz
で100発程度の連続射出が可能である．現在のプラズマ実
験の放電時間に対してはこれらのペレット入射装置は十
分な性能を有しているといえるが，将来の核融合炉を考
えた場合，ガスパフに代わる燃料供給手段として稼働す
るためには無制限に連続射出できる装置が必須である．
最近ではピストンの代わりにスクリューを用いて固体水
素を生成しながら押し出すことにより無制限に連続射出
きる押し出し方式も作られており，その基本性能が確
かめられつつある〔20］．
　高磁場側ペレット入射特有の技術的課題としてはペ
レットの搬送があげられる．高磁場側入射を行う場合
トーラス内側からペレットを入射する必要があるが，装
置の設置スペースや入射ポートの制限のためトーラス外
側に設置したペレット入射装置から長いガイド管を用い
てペレットを入射する必要がある．そのためには，ガイ
ド管に数ヶ所の屈曲部が必要であり，ペレットがガイド
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Fig．10　Test　results　for　D2peUets　shot　through　curved　guide
　　　tube（90。sections）；speedtransitionregionisidentified
　　　foreachtestseries（unlessmarked，pelletsizeis2，7mm，
　　　andtubeIDis～8mm）1211．
管内壁に衝突することによってペレットが壊れてしまう
可能性がある．S．K．Combらはガイド管の屈曲部を通過で
きるペレット速度に関して実験を行っている［21］．Fig．
10は屈曲部の曲げ半径とペレットが健全に通過できた
速度の関係を示したものである．この実験結果から90。曲
がったガイドパイプを使った場合，曲げ半径を大きくし
ても最高で500m／s程度の速度のペレットしか搬送する
ことができないことを示している．このことは高磁場側
入射においても高速のペレットが必要な場合は問題とな
る可能性がある．
3．4　おわりに
　これまでのペレット入射実験でペレットによる燃料供
給の有用性が示されてきているが，いまだ広い範囲にわ
たってガスパフに代わるガス供給手段として確立されて
はいない．このことはガスパフの燃料供給量制御の容易
さと，現在のプラズマ装置におけるプラズマが周辺から
の中性ガス供給でも問題がないためであるが，核融合炉
における核燃焼プラズマを想定した場合，ガスパフによ
るプラズマ周辺からの燃料供給はHe灰の排気と相容れ
ない．また，燃料供給は最も重要なプラズマ制御手段の
ひとつであり，燃料である水素をコアプラズマヘ効率よ
く供給できるペレット入射法は最も可能性の高い燃料供
給手段であろう．
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